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AUSTRIA METALL AKTIENGESELLSCHAPT 
Braunau am Inn/ 6sterreich 


Gebogenes Hohlprofilteil 


Beschreibimg 

Die Erfindung betrifft ein gebogenes Hohlprofilteil 
insbesondere fflr eine Rahmenkonstruktion wie den Rahmen eines 
Fahrzeugssitzes oder den Gitterrohrrahmen eines Pahrzeuges. 

Bisher ist es Oblich, Rahmenkonstmktionen wie 
beispielsweise den Rahmen eines Kraftf ahrzeugsitzes in Form von 
Stahlblech- oder Stahlrohrkonstruktionen ausziibilden. 

Die jOngste Entwicklung auf diesem technischen Gebiet geht 
allerdings dahin, fur Rahmenkonstruktionen wie beispielsweise den 
Rahmen eines Fahrzeugsitzes oder den Gitterrohrrahmen eines 
Fahrzeuges Leichtmetall- insbesondere Aluminiumprof ilteile zu 
verwenden, da damit eine erhebliche Gewichtseinspairung gegen^iber 
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den ublichen Stahlblech- Oder Stahlrohrkonstruktionen zu erwarten 
ist. Die Verwendimg von Aluminiumprofilen hat darOber hinaus den 
Vorteil, daS diese nicht lackiert werden mfissen und damit 
elnfacher als bei Stahlblech- Oder Stahlrohrkonstruktionen einer 
Materialriickfuhrung zugSnglich sind. 

Derartige Profilteile sind vor allem Aluminiums t rang - 
preBprof ilteile, die insbesondere bei der Serienfertigung 
kostenganstig sind. Durch Strangpressen k6nnen Aluminiuraprof ile 
hergestellt werden, deren Profilform- sehr* genau an den zu 
erwartenden Beanspruchungen und an die Erfordernisse der Montage, 
z.B. beim Zusammenfugen einzelner Rahmenteile, bei der 
Befestigung weiterer Bauteile am Rahmen*/ eines Sitzes ubw. 
angepafit ist. 

Leichtmetalle und insesondere Aluminium sind allerdings 
weicher als Stahl und haben somit einen niedrigeren 
Elastizit&tsmodul und eine niedrigere FlieSgrenze. Damit eine 
Rahmenkonstruktion aus Aluminiumprofilen die notwendige 
Biegefestigkeit und Biegesteif igkeit hat, die beispielsweise bei 
einer Sitzkonstruktion im Ubergangsbereich zwischen der 
Sitzflache und der Lehne von Bedeutung sind, miissen 
Aluminiumhohlprofile mit groSen Durchmesser zum Binsatz kommen. 
Dais deftnoch eine Gewichtseinsparung gegeniiber der Verwendung von 
Stahlblechen und Stahlrohren zu erzielen ist, beruht au£ der 
bereits erwahnten guten Anpassimg der Profilform von Aluminium- 
profilen an die zu erwartenden Biegebeanspruchungen. Vor allem 
konnen die Abmessungen und die Wandstarke der Profilform parallel 
zur Biegeachse klein gehalten werden, wShrend die dazu senkrecht 
stehenden Abmessungen groS gewahlt werden konnen. Dadurch wird 
erreicht, dai^ sich Zug- und Druckgurte in einem grofien Abstand 
voneinander bef inden, wodurch die Biegesteif igkeit bei geringem 
Gewicht sehr groS wird. 

Eine Grenze filr die Optimierung der Profilform bei 
Aluminiumprofilen liegt in der Knickbelastbarkeit der Stege, d.h. 
der Verbindungswande zwischen Druckgurt und Zuggiirt. Da bei einer 
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Biegebeanspruchung die Neigung besteht, daS Zuggurt und Druckgurt 
aufeinander zugehen, werden die Stage auf Dmck, d.h. im 
Biegekreis radial beansprucht . Wenn die Stege zu dunn sind, dann 
knicken sie aus, so daS die Biegesteifigkeit zusammenf Silt . Eine 
weitere Grenze ergibt sich durch eine Belastung, die von den 
Biegebeanspruchungen abweicht, an die die Profilform optimal 
angepafit werden soil. Eine derartige Belastung kann 
beispielsweise eine Biegebesmspruchung um eine andere Biegeachse 
Oder eine Druckbelastung auf "das^ Prof il sein. Belastungen durch 
kantige Gegenst&ade kdnnen gleichfalls die Gefahr eines 
Verbeulens Oder Re is sens .von dClnnen ProfilwAnden beinhalten. 

Es last sich allgemein sagen, daS ein Rahman aus 
Profilteilen, der im wesentlichen eben ist und keine diagonalen 
Verstrebungen hat, aufgrund der Form der verwendeten Profile zwar 
steif gegen Biegeraomente ist, bei denen die Biegeachse in der 
Ebene der Rahmenkonstruktion liegt, aber weniger steif gegen 
Biegemoraente, deren Biegeachse normal auf der Ebene der 
Rahmenkonstruktion steht, bzw. gegen angreifende KrAfte ist, 
deren Richtung parallel zur Rahraenebene liegt. Insbesondere die 
gekraramten Bereiche oder Biegungen der Hohlprofilteile eines 
Rahmens werden bei solchen Belastungen leicht verformt. 

Wenn somit die Profilform bei gegebener Querschnittsfiache 
so ausgelegt wird, dafi um eine bestimmte, auf die Profilrichtung 
normal stehende Biegeachse eine hohe Biegesteifigkeit gegeben 
ist, so ist die Biegesteifigkeit um die zur Profilrichtung und 
zur erst en Biegeachse normalen Achse vermindert. Im Pall einer 
Sitzlehne heiSt das beispielsweise, dafi bei einer Form des 
Lehnenprofils, bei der eine groSe Biegesteifigkeit im 
Obergangsbereich zwischen Sitz und Lehne um eine waagerechte, 
quer zur Fahrtrichtung liegende Biegeachse besteht, eine geringe 
Biegesteifigkeit bei einer Biegebeanspruchung um eine zur 
Fahrtrichtung parallele Biegeachse gegeben ist. Das heiSt, daS 
Krafte, die parallel zur Lehnenebene liegen und an die Lehnen 
angreifen, diese vor allem in den Bereichen der Ecken, d.h. in 
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den Bereichen der Biegungen und Krumraungen verformen. 
Insbesondere lassen die Festigkeit, d.h. der Widerstand gegen 
eine plastische Verformung und die Steif igkeit, d.h. der 
Widerstand gegen eine elastieche Verformung der Sitzlehne dann 
zu wiinschen ubrig, wenn am oberen Lehnenteil eine waagerechte, 
guer zur Fahrtrichtung gerichtete Kraft angreift. Eine derartige 
Kraft verformt die Lehnenkonstiniktion parallelogrammartig, 

Es ist bereits versucht worden, diesem Problem dadurch zu 
begegnen, dafi die Biegesteif igkeit der Profile nicht unbedingt 
nur bezuglich einer Biegeachse optimiert wurde oder dr ^fi an den 
Krilmmxmgsbereichen Knotenbleche oder andere diagonal 
Oberspannende Sttltzelemente zur Versteifung vorgesehen wurden. 

Diese ublichen Mafinahraen sind jedoch insofem nachteilig, 
als bei einer Optimierung eines Profiles bezQglich der 
Biegesteif igkeit urn mehr als eine Biegeachse ein Teil der 
Gewichtseinspamis verlorengeht , da eine gr5Sere ProfilflUche 
auch dort vorgesehen werden mxi&, wo keine besondere 
Biegesteif igkeit gefordert ist. Das trifft vor allem fihr die 
nicht gekrammten Bereiche zu. Die Anordnung von Knotenblechen 
Oder sonstigen Stutzelementen macht weiterhin die Montage 
aufwendig, da diese Bauteile angeschwelSt, angeschraubt oder 
angenietet werden mussen. Hierzu sind zusatzliche Arbeitsschritte 
erforderlich. Durch die Art der Anbringtmg der Knotenbleche und 
Stiitzelemente kfinnen sioh weitere Schwachungen insbesondere in 
der VTarmeeinfluSzone beim SchweiBen oder bei anderen 
Befestigungsarten durch Spannungsspitzen im Material an den 
Stellen der Kraf teinleitung in das Profilteil ergeben, wodurch 
die Profilwande reifSen konnen. 

Es ist schlieSlich schwierig, bei der Anordnung zusatzlicher 
Knotenbleche und Stutzeleraente scharfe Kanten zu vermeiden. Im 
Kraf tfahrzeugbau wird jedoch gefordert, dafi sich an den Bereichen 
eines Faihrzeuges, an die ein Fahrzeuginsasse insbesondere ttiit 
seinem Kopf bei einem Unfall anschlagen kann, keine harten 
Gegenstande befinden, deren Kanten Krilmmungsradien mit weniger 
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als 3 mm haben. Ein derartiger Bereich ist unter anderem der 
obere Bereich der Lehnenrahmenkonstruktion. Blechkanten, 
Schraubenkopfe, Schraubenenden, Muttem und Profilenden kdnnen 
derartige scharfe Kanten bilden. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht daher 
darin, ein gebogenee Hohlprofilteil der eingangs genannten Art 
zu schaffen, daiS sich fClr die Serienfertigxing eignet und dabei 
mit wenigen Arbeitsschritten auskommt. Oas erfindvmgsgemaSe 
gebogene Hohlprofilteil soil " iich insfaesondere fflr Rahmen- 
konstruktionen, wie den. Rahmen eines Pahrzeugaitzes oder den 
Gitterrohrrahmen eines Pahrzeuges, eignen, die vorzugsweise aus 
Leichtmetall- insbesondere aus Aluminiun5»rof ilteilen bestehen, 

Diese Aufgabe wird gemSS der Erf indung durch die Ausbildung 
gel6st, die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegeben ist. 

Bei dent erfindungsgemaSen Hohlprofilteil ist somit dort, wo 
eine Versteifung notwendig ist, nimlich im Bereich der Biegung 
ein Verstarkungsprofilteil vorgeaehen, das ohne zusatzliche 
Arbeit sschritte am Hohlprofilteil fest angeordnet ist, da es 
zusammen mit diesem gebogen ist. Neben der Verwendung bei 
Rahmenkonstruktionen kann das erf indungsgemaSe Hohlprofilteil 
auch als StoSfangertrSger f<ir ein Kraf tfahrzeug eingesetzt 
werden. Bei einem StofifSngertrSger tritt namlich im Belastungs- 
fall die stSrkste Beanspruchung in der Mitte auf , so daS er an 
dieser Stelle rait Hilfe eines eingeschobenen Verstarkungsprofil- 
teils versteift und dann in die gewOnschte Form gebogen wird. 

Besonders bevorzugte Ausgestaltungen \md ffeiterbildungen dea 
erfindungsgeraaSen Hohlprofilteils sind Gegenstand der Patentan- 
sprQche 2 bis a. 

Im folgenden werden anhand der zugehfirigen Zeichnung 
besonders bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung nSher 
beschrieben. Es zeigen 

Figur 1 eine Schnittansicht eines Teils einer 
Rahmenkonstruktion, die aus Hohlprofilteilen gemaS eines ersten 
AusfClhrungsbeispiels der Erfindung gebildet ist. 
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Figur 2a und 2b in Schnittansichten den Bereich der Biegxing 
eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels des erf indungsgemaSen 
Hohlprofilteils, 

Figur 3, 4 xind 5 in Schnittansichten weiterer 
Ausfuhrungsbeispiele des erf indimgsgemaiSen Hohlprof ilteils und 

Figur Ga und 6b in Schnittansichten den Bereich der Biegung 
noch eines Ausfflhrungsbeispiels des erf indungsgeraaSen 
Hohlprof ilteils . 

Bei dam in Fig. 1 dargestdllten ersten Ausf Ohrungsbeispiel 
sind ira Bereich der Biegungen des Hohlprof ilteils 1 jeweils 
Versteifungsprofilteile in Form von Kernen 2 vorgesehen, die als 
Vollprofil ausgebildet sind und das Hohlprof ilteil l im 
wesentlichen ausf^llen. Diese Ausbilduhgr hat den Vorteil einer 
einfachen Prof ilforra. UngOnstig ist das Gewicht-/Preisverhaitnis, 
da das Material im Bereich der neutralen Faser kaum zur 
Biegesteifigkeit, wohl aber zum Gewicht und zu den Kosten 
beitrSgt . 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausf Ohrungsbeispiel ist das 
Versteifimgsprof ilteil in Form eines Hohlprof ils 3 ausgebildet, 
daS das Hohlprof ilteil 1 nicht vollstSndig ausfillt und aus einem 
Zuggurt 11, einem Druckgurt 12, Seitenwanden 13 und wenigstens 
einem Mittelsteg 7 aufgebaut ist. Der Mittelsteg steht senkrecht 
auf dem Zuggurt und Druckgurt 11, 12 und verbindet diese 
miteinander. Als Versteifimgsprof il telle kommen auch I-Profile, 
Mehrfach- I -Profile ohne SeitenwSnde sowie Rechteckprofile ohne 
Stege In Betracht. Wenn das Hohlprof ilteil l eine urn eine 
bestimmte Ebene, beispielsweise urn eine auf die Biegeachse normal 
stehende Ebene spiegelsymmetrisch ist, dann hat vorzugsweise auch 
die Profilform des Versteifungsprof ilteils 3 eine 
Spiegel symme trie zur gleichen Ebene. Stege 7 sind vor allem bei 
breiten Profilteilen 3, d.h. bei Profilteilen 3 mit groCen 
Abmessungen in der Richtung der Biegeachse erforderlich. Die 
optimale Anzahl tind Anordnung der Stege 7 sowie die optimale 
Dicke der Wande 11 12, 13 und Stege 7 laSt sich ohne weiteres 
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durcti Versuche ermitteln. Das in Fig. 2 dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel hat den Vorteil einer hohen Biegesteif igkeit 
verglichen mit seinem Gewicht. 

Bei denen in Pig. 3, 4 und 5 dargestellten Ausftlhrungsbei- 
spiel ist das Versteif ungsprof ilteil als Streifenprof il oder 
Vollprofil 4, 5, 6 ausgebildet, das das Hohlprof ilteil 1 nicht 
ausfailt, sondem normal auf dem Zuggurt und dem Druckgurt steht 
und durch passende nutenartige Fiihrungen 8 im Hohlprofilteil 1 
quer zur Profilrichtung fest angeordnet ist . Die Streifenprof ile 
4, 5, 6 sind so stark, ds^fi sie bei der jeweiligen Belastung nicht 
ausbeulen, wobei das in Fig, 4 dargestellte Ausfuharungsbeispiel 
rait groSerer Starke des Streifenprof ils 5 gegeniiber dem in Fig. 
3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel , mit einem schmalen 
Streifenprof il 4 den Vorteil einer besseren Knicksteif igkeit hat . 
Wenn in der in Fig. 4 dargestellten Weise die nutartige Fuhrung 
8 weiterhin schmal ausgebildet bleibt und das Streifenprof il 5 
an seinen Enden mit entsprechend verjfingten Bereichen versehen 
ist, die in die nutartigen POhrungen 8 passen, so kann das 
Streifenprofil 5 probleralos in das Hohlprofilteil i eingef<lhrt 
werden . 

Der Vorteil der in Fig. 3, 4 und 5 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele besteht in ihrer einfachen Profilform. 

Pig. 6 zeigt noch ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung, bei 
dem das Versteifungsprof ilteil in Form einer Manschette 10 
ausgebildet ist, die im Bereich der Biegung das Hohlprofilteil 
1 umschlieSt. Diese Ausbildung hat den Vorteil einer hdheren 
Biegesteif igkeit, da das zusatzliche Material, das die Manschette 
10 darstellt, weiter von der neutralen Phase entfemt liegt, 
wobei die Manschette 10 auch als eine Art Panzenmg dienen kann 
und an der Manschette 10 noch weitere Konstruktionsteile, 
beispielsweise weitere Rahmenteile, befestigt werden konnen. 

Die erfindungsgemaSe Ausbildung hat somit den Vorteil, dafi 
die gewOnschte Versteifung oder Verstarkung nur dort vorgesehen 
ist, wo sie auch gebraucht wird, d.h. im wesentlichen im Bereich 
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der Biegung, was eine Gewichtseinspaning gegenuber der Verwendimg 
eines durchgehend starkeren Profils bedeutet. Da bel den 
Ausfiihrungsbeispielen, bei denen das Versteifungsprof ilteil im 
Inneren des Hohlprof ilteils vorgesehen ist, die 
Versteifungsprof ilteile von aufien nicht sichtbar sind, ergeben 
sich qptische Vorteile. 

Das erfindungsgeraaSe Hohlprof ilteil wird dadurch gefertigt^ 
daS bei den Ausfuhrungsbeispielen, die in den Fig, 1 bis 5 
dargestellt sind, die Versteifiihigsprof ilteile oder Kerne 2, 3, 
^,5,6 rait kleinerem Profil als dera des Hohlprof ilteiles in das 
unverformte Ausgsingshohlprof ilteil 1 bis zu denjenigen Stellen 
eingeschoben werden^ an denen das Hohlprof ilteil 1 gebogen werden 
soil. Das Ausgangshohlprof ilteil 1 wird anschliefiend zusammen mit 
den darin auigeordneten Versteifungsprof ilteilen 2, 3, 4, 5, 6 
gebogen. Nach dam Biegen werden die Versteifungsprof ilteile nicht 
entfemt, ihre Lange ist etwa gleich/ vorzugsweise etwas gr&fier, 
als die Kurvenl&nge der Biegung. 

Die Versteifungsprof ilteile oder Kerne 2, 3, 4, 5, 6 kdnnen 
rait Hilfe von Staben an die richtige Stelle geschoBen und dort 
bis zum Biegen fixiert werden, falls zur Fixierung nicht schon 
die Reibung der beiden Prof ilteile aneinander ausreicht. Die 
Versteifungsprof ilteile oder Keme 2, 3, 4, 5, 6 konnen aber auch 
mit Schnuren an die richtigen Stellen gezogen und dort 
gegebenenfalls gelial ten werden. Keme 2 aus einem Vollprof il^ die 
das Hohlprofilteil 1 ausfflllen, konnen im Hohlprof ilteil 1 auch 
durch Fluiddruck in passender Weise bewegt und ggf. gehalten 
werden. 

Die Versteifungsprof ilteile oder Keme 2, 3, 4, 5, 6 werden 
beim Biegen im Hohlprofilteil 1 fixiert, da beide Prof ilteile 
durch das Biegen elastisch aneinander gedrilckt werden. Der Kem 
Oder das Versteifungsprof ilteil wird durch den Druck vom 
Hohlprofilteil 1 gebogen. Versteifungsprof ilteil oder Kem und 
Hohlprofilteil werden aneinander gedruckt, da sich beim Biegen 
Zuggurt und Druckgurt des Hohlprof ilteils zur neutralen Phase 
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kann. Da die Verbindung zwischen der Manschette LO und dem 
Hohlprof ilteil 1 als Folge des Biegevorgangs gleichfalls 
festhalt, sind auch bei diesem Ausfuhningsbeispiel, wie auch bei 
den anderen in den Fig. 1 bis 5 dargestellten 
Ausfilhrungsbeispielen, SchweiiSvorgange^ Schraubiingen oder 
Nletxingen nicht erforderlich. 

Die erf indiingsgemJlSe Ausbildung eignet sich somit gut fCLr 
die Serienfertigxing, da insbesondere nur Halbzeug 
(Strangprefiteile, BSnder oder ^Bleche-) als Ausgangsmaterial 
verwendet wird ixnd nur ^einf ache FflgevorgSnge notwendig sind. 
Dabei kSnnen die Hohlprofile geraaS der Erfindung aus 
Leichtmetall- insbesondere Aluminiumprof ilen, aber auch aus 
Stahlrohren bestehen, soweit diese biegbar sind. Vorzugsweise 
handelt es sich jedoch urn Profile aus einem stragpreiSbaren 
Material wie einer Leichtmetallegierung. 
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Schutzanspraclie 

1. Gebogenes Hohlprof ilteil , insbesondere fOr eine 
Rahmenkonstniktion, wie den Rahraen elnes Fahrzeugsitzes Oder den 
Gitterrohrrahraen elnes Fahrzeugs, gekennzeichnet durch ein 
Versteifimgsprofilteil (2, 3, 4, 5, 6, 10), das wenigstens Ober 
den Bereich der Biegung des HohTprofilteils (1) vorgesehen und 
zusammen mit diesera gebogen ist. 

2. Hohlprofilteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiclinet, 
daS das Versteifungsprof ilteil (3) ein .Hohlprofil ist, dessen 
Aufienkontur ira wesentlichen gleich der Innenkontur des 
Hohlprofilteils (l) ist. 

3. Hohlprofilteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das \rerstei£ungspro£ilteil (3) wenigstens einen Zug- und 
Druckgurt (11, 12) verbindenden und zwischen den SeitenwSnden 
(13) angeordneten Mittelsteg (7) aufweist. 

4. Hohlprofilteil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Hohlprofilteil (i) vmd das 
Versteifungsprof ilteil (3) zur selben Elbene spiegelbildlich 
ausgebildet sind. 

5. Hohlprofilteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Versteifungsprof ilteil ein Streifenprof 11 (4^ 5, 6) ist, 
das zwischen Zug- und Druckgurt des Hohlprofilteils (1) 
euigeordnet ist und normal auf die Zug- und Druckgurtebene steht. 

6. Hohlprofilteil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Streifenprof 11 (4, 5, 6) in nutartigen E'iihrungen (8) 
gehalten ist, die an der InnenflAche von Zug- und Druckgurt 
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